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Mikrobialni bilkoviny se priimyslové vyrabéji od pie-
lomu 30. a 40. let naSeho stoleti. V tomto obdobi vznik-
lo v Némecku osm zavodl, které zpracovavaly kyselé
difevné hydrolyzéaty, sulfitové vyluhy a vypalky i mela-
sové vypalky. V roce 1944 byl uveden do provozu zéavod
na vyrobu SCP ze smési sulfitovych vyiuhi a vypalki,
ktery pracuje dodnes. V SSSR v letech 1942 az 1944 bylo
vybudovano nékolik menSich zavodl vyrabéjicich mikro-
bia'ni biikoviny z kyselych dfevnych hydrolyzati. Jak
v N3mecku tak v SSSR byly mikrobidlni bilkoviny b&hem
druhé svétové valky pouZivany i ve vyzivé lidi [1, 2].

Tésné po skonceni vdlky byla vénovana velkd pozor-
nost vyrobé SCP v USA. Bylo vybudovéno né&kolik zavo-
di s kapacitami az 20000 t za rok. V roce 1958 bylo
zpracovavéano 25 % z celkového mnoZstvi sulfitovych vy-
luhii na 50000 t mikrobidlnich bilkovin [3].

Nejv&tsi rozvoj vyroby SCP nastal koncem 50. a v 60.
letech. Vznikaly nové zavody v SSSR, Polsku, NDR, Bu’-
harsku a Rumunsku. Men3i zéavody zahajily vyrobu

v NSR, Francii, na Kubé&, Jamajce a Tchajwanu. V3echny
zévody zpracovdavaly pPedevSim rizné odpadni latky a
melasu.

V 70. a 80. letech, s vyjimkou SSSR, se vystavba da:-
Sich z&vodh podstatné zpoma.ila a pokud je uskutefno-
vana, tak aZz na nékolik ma'o vyjimek, v zemich RVHP.

V tabulce 1 je uveden pFehled postupli vyroby mikro-
bidlnich bilkovin, které byly realizovany alespoil v po-
loprovoznim méfitku. Prehled nenf vyCerpavajici a za-
hrnuje ptredevdim jednotky provozované delSi dobu.

Sovétsky svaz

Sovétsky svaz je nejvétsim vyrobcem mikrobidlnich
biikovin na svét&. Rofni vyroba se podle tGdaji v sovét-
ském tisku pohybuje mezi 1,2 aZ 1,4 mil. tun.

Z tohoto mnozstvi pfibliZzné 500 000 t za rok se vyrabi
ze sulfitovych vyluhid, kyselych dievnych hydrolyzati,
predhydrolyzatl listnatych dievin, hydrolyzati raseliny
a nékterych dalsich odpadil, napf. syrovatky [31]. Téch-
to zdvodi je kolem 50 a jejich kapacity jsou pomérné
malé (4000 az 20000 t za rok).
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Tabulka 1. Prehled vybrangch postupi vgroby SCP z riizngch surovin

1 Kapacita vy- . |
Surovina Typ procesu | roby Produkéni organismus | Vyrobce Literatura
‘ (t za rok) l
CO, ‘ rasy 700 Chlorella species | Taiwan Chlorella Manufacture Co Ltd., [4]
‘ | Taipei, Taiwan
CC; nebo rasy | 320 Spirulina maxima l Sosa Texcoco S. A. Mexico City, Maxiko 151
Na,CO03 | l
methanol bakterie | 70000 | Methylophilus methylo- Imperial Chemical Industries, Billingham, 16]
| | trophus Velka Britdaie
| [
methanol bakterie | 1000 l Methylomonas clara Hoechst-Uhde, Frankfurt a. Main. Némecka 171
| | spolkové republika '
|
methanol bakterie 500 | Pseudomonas species Mitsubishi Petrochemical Corp., Tokyo, 181
| Japonsko
ethanol kvasinky 7 Candida utilis Amoco Foods Co., Hutchinson, Minnesota, 191
g USA
ethanol kvasinky | 500 Candida ethanothermo- Mitsubishi Petrochemical Corp., Tokyo, [10]
i | philum Japonsko
n-alkany kvasinky Zavody s pro- | Candida species riizni na vice mistech SSSR (Mozyr, Gorkij, [11, 12)
dukci 1 Ufa, Krasnodar, Kiridi, Novopolotsk)
40 000 a2 |
| 300 000 |
I
n-alkany kvasinky ‘ 60 000 Cand.da paraffinica Roniprot, Curtea de Arges, Rumunsko [13)
n-alkany kvasinky | 4000 Candida lipolytica British Petroleum Grangemouth, Skotsko [14]
| velka Britanie
plynovy olej kvasinky ‘ 55 000 Candida guilliermondii Petrochemisches Kombinat Schwedt, NDR [15,16]
plynovy olej kvasinky j 16 000 Candida tropicalis Société Frangaise de Pétroles BP, [14]
| Cap Lavéra, Francie
sulfitové kvasinky | 5000 Candida utilis Boise-Cascade Corp., Salem, Oregon, USA [17]
vyluhy l
sulfitové kvasinky 5 000 Candida utilis Rhinelander Paper Corp., Rhinelander, [18]
vyluhy wisconsin, USA
sulfitové kvasinky 7 000 Candida utilis cellulose Attisholz, Attisholz, Svycarsko [19)
vyluhy a vy-
palky
sulfitové | pliseii 10 000 Paecilomyces varioti United Paper Mills, Jimsinkoski, Finsko [20]
vyluhy |
sulfitové kvasinky | Zavody s ka- Candida species riizni na v.ce mistech NDR (Rosenthal, [21]
vyluhy a vy- | pacitou Wolfen, Pirna)
palky 5000 aZ
12 000
kyselé drevné | kvasinky 10 D00 Candida tropicalis Zavod VI. Poptomova, Razlog, Bulharsko [22]
hydrolyzaty
kyselé dfevné | kvasinky zévody s ka- Candida species riizni na vice mistech SSSR (Angara,
hydrolyzaty pacitou Tallin)
8 000 aZ
15 000
Skrobnaté kvasinky 19 000 Endomycopsis fibuliger + l Svenska Socker, Arlov, Svédsko [23, 24)
odpady Candida utilis ‘
syrovétka kvasinky 5 000 | Kluyveromyces [ragilis Amber Laboratories Div., Milbrew Inc., [25])
Juneau, Wisconsin, USA
syrovédtka kvasinky 500 Kluyveromyces lactis Bzl Industries, Vendome, Francie [26]
syrovétka plisen 300 Penicillium cyclopium Huerty S. A. Francie [27])
melasa kvasinky 16 000 Torula utilis Hsin Ying Yeast Factory, Taiwan Sugar Corp., [28]
Tainan, Taiwan
|
glukosa plisen | 100 | Fusarium graminearum Rank Hovis McDougall Research Ltd., High | [29]
' ‘ | Wycombe, Velka Britanie
methan | bakterie | 1000 smésna kultura Shell Resarch Ltd., Velka Briténie [30]
| | Pseudomonas species
| Hyphomicrobium species
| | Acinetobacter species
| Flavobacterium species
|
Velkokapacitni zavody s planovanou produkci aZ nosti z tohoto zdvodu zatala vystavba velkokapacitnich

300000 t za rok vyrdbéji SCP vesmés z pretisténych n-
alkani.

Jiz v roce 1964 zacal pracovat experimentaln& zavod
v Krasnodaru s kapacitou 1500 t za rok. ktery vyrabel
krmné kvasnice z plynového oleje. Vysledky z pokusneé-
ho provozu i kvalita mikrobidlnich bilkovin byly velmi
Spatné, a proto tato surovina byla v SSSR opu3téna. Pie-
¢isténé n-alkany byly jako surovina odzkouseny v zéavo-
dé v Ufé — kapacita 12000 t za rok. Na zakladé zkuSe-

zavodi{i: Ufa 100000 t za rok v roce 1968, Gorkij 100 000
t za rok, pozd&ji rozsifen na 200 000 t za rok v roce 1970
a Kirisi 100000 t za rok v roce 1972. Daldi zavody na
vyrobu SCP z n-alkanii byly postaveny v Angarsku, Kras-
nodaru, Kstovu, Novoferkasku, Polotsku, Svetiojarsku a
Novopolotsku. Té&sné pred dokonfenim jsou zavody
v Kremenc¢ugu (120000 t za rok) a Mozyru (300000 t za
rok).

Vyzkum je v soudasné dob& zaméfen na vyuZiti jinych
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substratii nez n-alkanii. Hlavni zdjem je zamé&Fen na vy-
uziti zemniho plynu, popfipadé methanolu. Od prosince
1983 je v provozu zkudebni zdvod na vyrobu mikrobial-
nich bilkovin ,,Gaprin“ ze zemniho plynu, vybudovany ve
spolupréaci s odborniky z NDR.

Na zédkl!adé uspédného provozu ovéfFovaciho zavodu
pracujiciho s hydrolyzaty raSeliny v Boksitogorsku
(4000 t za rok) [32] je v soutasné dobé budovédna ve!-
kokapacitni jednotka v Litevské SSR.

Vyroba mikrobialnich bi'kovin nedosahuje planované
vySe. Hlavnimi divody jsou zdrzeni ve vystavbé zavodi
a nedosazeni plénovanych kapacit [33]. Presto se pied-
poklada dalsi vyznamné zvySovani produkce i v dal3ich
letech.

Némecka demokraticka republika

V NDR pracuje nékolik zavodi vyrabéjicich krmné
kvasnice ze sulfitovych vyluhii a vypalki i melasovych
vypa'kii. Vétsinou jde o starsi zavody, nékteré rekon-
struované a vybavené novym typem fermentorii zkon-
struovanych VEB Ingenieurtechnisches Zentralbiiro,
B&hlen.

Novy zdvod na vyrobu mikrobidlnich bilkovin z plyno-
vého oleje (jediny na sv&té zpracovavajici tuto surovi-
nu), postaveny ve VEB Petrochemisches Kombinat
Schwedt, ma rofni kapacitu 55000 t [34].

Velka Britanie

V 60. a 70. letech probihaly ve Velké Britdnii intenziv-
ni v§zkumné programy vyroby SCP z methanu (Shell
Research, ICI, British Petroleum), n-alkant (British
Petroleum) a methanolu (ICI).

Firma BP vyvinula technologii vyroby mikrobid.nich
bilkovin z plynového oleje a n-alkanid. Francouzskd po-
bofka vyrdbéla v letech 1972 az 1976 krmné kvasnice
z plynového oleje v zavodé s kapacitou 16 000 t za rok.

Ve Velké Britanii byl realizovan projekt firmy ICL
Zavod s kapacitou 75000 t za rok bakteridlni krmné bil-
koviny z methanolu v8ak za Ctyfi roky provozu (1980
az 1984) vyrobil pouze 50 000 t Pruteenu. Hlavni pfi¢inou
je maly odbyt velmi drahého vyrobku ($ 500 za tunu).
Nédklady na vyzkum, ovéfeni produktu a v¢stavbu zavo-
du dosahly $ 150 mil. [35, 36].

Tento proces je prvni primyslovou aplikaci bakterial-
niho kmene pro vyrobu SCP. Velmi elegantni technické
FeSeni procesu v3ak méa zasadni nevyhodu. Je totiZ in-
vestiéné i provozné velmi drahé. Absolutné asepticky
provoz 1500 m*® fermentoru a obtiZna separace produk-
tu znafné& zvysuji provozni néklady, které nemizZe kom-
penzovat ani pomérné nizkd cena substrdtu. V soucas-
nosti zavod pracuje jen nékolik mésicii v roce.

uUsa

V USA nastal rozvoj vyroby mikrobialnich bilkovin po
skonceni 2. svétové valky a dostoupil vrcholu koncem
50. let, kdy se v USA vyrab&lo pfFiblizn& 80 000 t mikro-
bialnich bilkovin ro¢né. Potom se vyroba zatala postup-
né snizovat, pfedeviim z ekonomickych diivodii.

Od potatku 80. let se téméfr vSechny vyrabéné mikro-
bidlni bilkoviny vyuZivaji v potravindfském priamyslu ve
form& hydrolyzati jako ochucovaci prostiedky. Vyrabi
se priblizné 7000 t za rok ze sulfitovych vyluhi, stejné
mnozstvi z ethanolu a pfiblizné 2500 t za rok ze syro-
vatky [37, 38].

Prestoze v USA nejsou piiznivé podminky pro vyrobu
SCP, dostatek levné séji, vysoké naroky na nezavad-
nost, drahé a dlouhodobé testovani pfed uvedenim na
trh, vyzkum vyroby SCP stéle pokracuje a nékteré firmy
investuji znacné prostifedky do vyzkumu novych tech-
nologickych postupii.

Nejdale je zfejm& Provesta Corp. patfici do Phillips
Petroleum Co., Bartlesvill, Oklahoma. Vypracovali postup
kontinualni kultivace kvasinek s vysokou Kkoncentraci
bungk (az 150 g.1-!') z rlznych substrati (methanol,
melasa, sacharosa, syrovatka). Donedavna pracovali
v poloprovoznim méritku ve fermentoru 1500 1. Roéni
produkce Provesteenu dosahovala 100 t. V soucasné do-
bé dokoncuji ovéfovaci zdvod s kapacitou 2500 t za rok
a jsou pfipraveni jeho produkci dale zvySovat [39 aZ
41].

Ostatni zemé

V RSR pracuji tFi zdvody na vyrobu SCP ze sulfitov§ch
vyluh@i a n-alkani. Celkova produkce dosahuje 85000 t
za rok. Hlavni podil na této vyrob&-ma zavod v Curtea
de Arges, postaveny v roce 1980 a vyrabejici 60000 t za
rok mikrobialnich bilkovin z n-alkant. Technologii do-
dala japonska firma Dainippon Ink and Chemicals.

V BLR se vyrabéji mikrobialni bilkoviny z dfevnych
hydrolyzat, Zavod V1. Poptomov v Razlogu byl vybudovan
se soveétskou pomoci. V BLR probihd intenzivni v§zkum
vyroby SCP z riiznych odpadnich latek, pfedeviim ligno-
celul6zového charakteru [42].

V Némecké spolkové republice pracoval dlouhd léta
v celulozce Waldhof, Mannheim zavod vyrabé&jici aZ
12000 t za rok mikrobialnich bilkovin ze smési sulfito-
vych vyluhli a vypalk. V poslednich letech — do roku
1975 — byla velkda ¢ast produkce zpracovdvana na riz-
né vitaminové preparaty.

V soucasné dob& je v provozu jednotka firmy Hoechst
A. G., ktera vyrabi 1000 t za rok bakteridlni biomasy
z methanolu. V produktu je sniZovdn obsah nukleovych
kyselin a pod obchodnim nazvem Bioprotein se prodava
jako bilkovinna pfisada do potravin.

Ve Svyearsku pracuje dodnes jeden z nejstardich za-
vodil na vyrobu SCP ze sulfitovych vypalki a v¢luhi.
Cd roku 1944 celulézka Attisholz vyrabi 5000 aZ 7 000 t
za rok mikrobidlnich bilkovin. V soudasné dob& zhruba
40 % vyroby je urteno pro spotifebu v potravinafském
primyslu, zbytek se vyuZivd pro pripravu krmnych smé-
si.

Jeding primyslové zavedeny posiup vyroby SCP na
svété vyuZivajici jako produkéni kmen plisné byl reali-
zovan ve Finsku (Pekilo). Proces s mikroorganismem
Paecilomyces varioti mél tudajn® mnoho pFednosti pied
postupy s kvasinkami, avSak samotny zdvod v Jdmsidn-
koski, zpracovavajici sulfitové vyluhy, nikdy nedosahl
planované kapacity 10000 t za rok. Navic produkt nebyl
schvalen k pouZivani v mnoha zemich s ohledem na zdra-
votni zdvadnost. Zavod jiZ nepracuje.

Ve Svédsku byl priimyslové realizovan postup vyroby
SCP ze 3krobnatych odpadd, ktery soufasné slouZi pro
biologické ¢iSténi odpadnich vod. Tento postup vyuZiva
dvou druhli kvasinek v dvoustupiiovém Kultivaénim po-
stupu. Produkce zavodu v Arlov dosahuje 10 000 t za rok.

ZAVER

Z uvedeného prehledu je zfejmé, Ze vyroba mikrobial-
nich bilkovin je rozsifena predevdim v Evrop& a USA.
Nedostatek krmnych bilkovin v3ak nuti i dalsi zemé
uvazovat o vyuZiti domécich surovin pro vyrobu SCP.
Dokladem toho jsou programy v zemich JiZni a StFedni
Ameriky (Brazilie, Salvador) i v Asii (Filipiny, Tchaj-
wan) zaméfené na vyuZiti odpadnich latek z rostlinné
vyroby a odpadnich vod zpracovate!ského priimyslu pro
kultivaci mikroorganismi s vysokym obsahem bilkovin.
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Procedures of microbial protein production in various
countries together with raw-materials used and further
deve.opment tendencies are described. The countries
with the developed SCP production are discussed in a
more detail.
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Ubersicht, II. Erzeugung im Ausland. Kvas. prim. 33,
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Die Ubersicht der Erzeugung mikrobialer EiweiBstoffe
in den Staaten der Welt ist durch Angaben iiber be-
niitzte Rohstoffe fiir die SCP-Erzeugung und die Rich-
tungen der weiteren Entwicklung ergénzt. Ausfiihrlicher
wird {iber Lénder mit einer hochentwickelten Produk-
tion der mikrobialen Eiweifstoffe berichtet.



